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Abstrakt: Cilem této bakalaiské prace je seznameni Ctenafe s technologii internetovych
cloudovych feSeni pro prezentaci trojrozmérnych modeld, véetné vytvoteni vlastniho mo-
delu. V teoretické ¢asti je vysvétlena problematika pocitacové grafiky, se kterou by mél byt
¢tenaf obeznamen. Dale je popsana sluzba cloud computing a jeji vyuziti v praxi. Prakticka
¢ast je zaméfena na predstaveni programl umoznujicich vytvoreni 3D modelu vybranym
zpusobem. Cely pracovni postup je dale popséan a vysledny model je prezentovan pomoci

cloudového feseni na vetejn¢ dostupné internetové adrese.

Kli¢ova slova: 3D objekt, cloud, internet, prezentace

Presentation of three-dimensional objects in a commercially available Web server

cloud

Summary: The aim of this bachelor thesis is to acquaint reader with the Web cloud tech-
nology solutions used for three-dimensional objects presentation, including creating of the
model itself. The theoretical part explains an issues of computer graphics which the reader
should be familiar with. Further described is a cloud computing service and its application
in a practice. The practical part is focused on introducing of programs that are facilitating to
the creation of 3D model by a chosen method. The entire workflow if further described and

the final model is presented on a publicly accessible website using a cloud solution.

Key words: 3D object, cloud, internet, presentation
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1 Uvod

Tématem bakalatské prace je prezentace trojrozmérnych objekti v bézné dostupnych inter-
netovych serverovych cloudech. Jiz z ndzvu prace je ziejmé, Ze cilem prace je hned nékolik

okruhii znalosti, které jsou mezi sebou v propojeni.

Pojem trojrozmérny objekt je svazan s pocitacovou technologii umoziujici vytvotit pomoci
konkrétnich metod objekt, ktery lze zobrazit ve vSech tfech rovinach. V teoretické ¢asti bu-
dou probrany zaklady pocitacové grafiky, jeji vyvoj i jeji kategorizace. Budou predstavena
1jednotliva softwarova feSeni pro tvorbu a editaci pocitaCové grafiky. V praktické ¢asti bude
vybrana konkrétni metoda tvorby trojrozmérnych objekti, pticemz bude popsan kompletni

postup prace. Vysledkem bude model vybraného objektu, ktery je spjat se zemédélstvim.

Internetové serverové cloudy budou predstaveny v teoretické casti, kde je tento pojem vy-
svétlen, a budou popsany jeho jednotlivé funkce. Dilezitym pojmem je cloud computing,
ktery pfinasi vysoké serverové vykony do kone¢nych zatizeni béZnych uzivatelll. V této ¢asti
bakalarské prace bude t¢zZ mozné nalézt ¢lenéni distribu¢nich modell a jednotlivé typy na-
sazeni cloudovych feSeni. Bude pfiblizena historie vyvoje cloudd, véetné predikce budou-
ciho vyvoje zaloZeného na studiich spole¢nosti jako Microsoft nebo Oracle. V praktické
¢asti bude mozné vyuzivat cloudového feSeni pro ukladani vstupnich dat a zaroven pro vy-
pocty pii vytvareni zdkladniho 3D modelu, kdy Ize vyuZit vykon servert namisto vykonu

vlastni pracovni stanice.

Konecny 3D model bude veiejné prezentovan diky cloudovému feseni uréenému pro publi-
kaci trojrozmérnych grafickych dél. Zde zobrazovany objekt 1ze dale prezentovat na webo-

vych strankach, které budou vytvotreny vyhradné pro ucely bakalaiské prace.



2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je predstaveni technologie internetovych cloudd uréenych pro zob-
razovani 3D modelt. Dale také vytvoteni pracovniho postupu pii publikaci 3D objektu na
internetu. V praktické ¢asti budou ziskané poznatky aplikovany na konkrétni 3D model,

ktery bude umistén do vybraného cloudu.



3 Pocitacova grafika a prezentace 3D modeli v cloudu

Vytvofeni trojrozmérného objektu, ktery bude prezentovan na nékterém cloudovém?! feseni,
s sebou pfinasi mnozstvi znalosti a dovednosti, které by mél uzivatel znat predtim, nez se

pusti do samotného feSent.

3.1 Uvod do grafiky

Pojem grafika lze vnimat nékolika zptisoby. Tim zakladnim je tradi¢ni pojeti, kdy se grafi-
kou rozumi jakékoliv umélecké promitnuti skutecnosti 1 fantazie do hmatatelné ¢i viditelné
podoby. Pod novodob¢jsim smyslem tohoto slova si vSak ptfedstavime obor vypocetni tech-

niky, kdy se vyuziva pocitacovych technologii k tvorb¢ virtualni podoby autorova dila.

3.1.1 Historie po¢itacové grafiky

Historie pocitacové grafiky se odviji od skutecnosti, které se staly daleko piedtim, nez se

vibec zacalo mluvit o pojmu ,,pocitac.

Jako naprosty zaklad lze brat tieti stoleti pfed naSim letopo¢tem, kdy Euklidus formuloval
své zaklady geometrie. Geometrie je nedilnou soucésti a zdkladnim stavebnim prvkem pfii
tvorbé grafiky. Abychom mohli samotnou geometrii vnimat jako realny objekt, je tieba za-
pojit i perspektivu a vnimani objekti v prostoru (1). Pocatky perspektivy Ize nalézt jiz
v uméni ve 14. stoleti, kdy zacal italsky architekt Filippo Brunelleschi ve svych dilech vyu-
zZivat pravidla linearni perspektivy. René Descartes svymi studiemi polozil matematické a

filosofické zaklady vnimani objektt v prostoru.

V 19. stoleti pak James Joseph Sylvestr pfispél svétu matematiky svym maticovym zapisem,
bez kterého by byla transformace na 3D objekty o mnoho komplikovanégjsi. Priilom ve vy-
pocetni technice nastdva vroce 1943, kdy byl sestrojen vibec prvni pocita¢ na
svéte — ENIAC (2). Poté jiz rostla rychlost vyvoje vypocetni techniky exponencialné a roku
1950 mohli lidé spatfit prvni elektronické obrazky, které byly zaznamenavany pomoci osci-

loskopu na principech zaloZenych Benem Lapovskym.

! Cloud — virtualni internetové tilozi§té, vice popsano v kapitole 3.5



Pojem pocitacova grafika byl zaveden v roce 1960, kdy jej ve své praci popsal designér
firmy Boeing — William Fetter. Roku 1965 Jack Bresenham vymyslel tzv. Bresenhamiiv
algoritmus, popisujici vykreslovani ¢ar do rastrového pole. V laboratotfich Bell Labs byla
vV roce 1969 vynalezena prvni pamét’ ukladajici rastrovy obraz pred odesldnim na zobrazo-

vaci jednotku neboli framebuffer (1).

Na zacatku sedmdesatych let minulého stoleti objevili pAnové Gouraud a Phong metody pie-
chodu barev, které se pouzivaji pii stinovani digitalnich trojrozmérnych objekti. Do konce
sedmdesatych let bylo vymysleno je$té mapovani textur Edwinem Catmuffem roku 1974,
simulace nerovnosti povrchu Jamesem Blinnem roku 1976, a byl ptedstaven vibec prvni

pocita¢ s barevnym zobrazovanim — Apple 1. (1) (2)
Z hlediska grafickych program, které uzivatel vyuziva dodnes, to jsou naptiklad:

- konstrukéni program AutoCAD (John Walkner a Dan Drake, 1982),

- program pro vytvafeni vektorové grafiky CorelDraw (1989),

- graficky editor Adobe Photoshop 1.0 (1990),

- tvorba 3D modeld v Cinema 4D, tou dobou pod jménem FastRay (1991).

3.1.2 Vysvétleni pojmi

Pocitacovou grafiku lze rozdélit podle poctu rovin, ve kterych je vnimana. Nejzakladng)si
zobrazeni grafiky se nazyva dvourozmérné neboli ,,2D*. Timto zptisobem se objekt promita
ve dvou rovinach, takze je mozné pozorovat pouze plosné objekty. Dvourozmérnd grafika

je tvofena vektory a rastry.

Rastr si lze predstavit jako jeden bod vysledného obrazu. Rastrova grafika je tedy tvofena
informaci o jednotlivych bodech (pixelech) a tvofi tzv. bitmapu. Kazdy bod ma ptesné urce-
nou polohu a barvu. Kvalitu téchto obrazkl uréuje zejména rozliSeni, tedy z kolika bodu je
obraz slozen, a barevna hloubka. Rastrové obrazky se vyuzivaji predevsim pro zaznam rea-
listického obrazu potizeného skenerem nebo fotoapardtem. Vyhodami tohoto formétu je di-

véryhodné zachovani piivodni scény, avSak jeho zasadni nevyhodou je zhorSovani kvality



pfi zvétSovani obrazu a jejich datova velikost, pfedevsim u obrazki s vét§im rozlisenim. (3)

Nejéast&jsimi vystupnimi forméty jsou JPEG?, PNG® a GIF*,

JPEG je nejzakladnéjsi format pro ukladani obrazu. Jeho nevyhodou je obrovska komprese,
ktera se promita do vysledného vzhledu obrazu. Na druhou stranu zajist'uje malou velikost
souboru. Podporuje barevné rezimy CMYK?®, RGB® i stupné $edi, ale nepodporuje prihled-

nost.

GIF je jednoduchy graficky format, ktery se snazi Setfit na detailech, které¢ lidské oko nepo-
stichne. (4) Sklada se z kombinace barev RGB a tvoii paletu o 16,7 milionech barev. Dokaze
také zobrazit prihlednou barvu, takze je mozné vidét pozadi za obrazkem. Podporuje i ani-
mované obrazky. Maximalni velikost obrazku je 16 384x16 384 bodi. Jeho vyhodou je vy-
nikajici pomér velikosti souboru oproti jeho skute¢né velikosti, cozZ je vhodné naptiklad pro

zobrazovani na internetu.

Forméat PNG vznikl jako alternativa k formatu GIF. Jeho nespornou vyhodou je ov§em bez-

ztratova komprese, neomezena velikost, zobrazovani prihledné barvy a 32 bitova hloubka.
3)

Vektor ptedstavuje veli¢inu, kterda ma velikost a smér. Vektorova grafika tedy vyuziva
k tvorbé obrazii piesn¢ definované geometrické ttvary, jako piimky, a predevsim kiivky.
Tyto utvary jsou tvofeny matematickymi zapisy, které definuji tvar, barvu, tloustku a dalsi
parametry (3). Kfivky jsou spojeny kotevnimi body a vytvaii objekt. Tyto Cary se nazyvaji
Beziérovy kiivky. Nespornou vyhodou vektorové grafiky je zachovani kvality obrazu pfi

zvetSovani ¢i zmenSovani objektu. (4) (5)

Pojmem druhym, ktery bude rozebran, je grafika trojrozmérna neboli ,,3D*. Ta jiz k zobra-
zovani objektu vyuziva i tieti rovinu, diky které lze obraz vnimat jako prostorovy. Tento
zpusob nahledu mize byt vyuzit pro jednodussi predstavu jak dany pfedmét ve skutecnosti

vypada, coz lze zajisté ocenit napiiklad v architektufe a v§eobecné u designu.

2 Joint Photographic Experts Group

3 Portable Network Graphics

4 Graphics Interchange Format

5 C — azurovéa, M — purpurové, Y — zluta, K — &erna
6 R — &ervend, G — zelena, B — modra



Ve 3D grafice se objekt tvofi na tzv. scéné (6). Je to pracovni plocha, ve které se Ize pohy-
bovat do vSech sméri, natacet pohled, pfiblizovat se ¢i oddalovat. Kazdy objekt ulozeny na

scén€ ma své souradnice.

Vsechny trojrozmérné objekty jsou tvofeny mnozstvim polygonti (mnohouhelniki). Jsou to
plochy ohrani¢ené vzdy minimaln¢ tfemi body, které mezi sebou tvoii hrany. Viz ptiloha

1.

Aby objekt vypadal co nejrealnéji, je potfeba dodat mu povrchovy vzhled, coz zajist'uje tex-
tura. Textury jsou 2D obrazky, které maji podobu realného povrchu, diky ¢emuz miZe na-
piiklad oby¢ejna vymodelovana koule na pohled vypadat jako fotbalovy mic¢ (3). Vysledny
vzhled také lze upravit nastavenim parametr povrchu jako naptiklad hrbolatost, svitivost,

prahlednost atd.

Dilezitym procesem je stinovani. V praxi se pouzivaji tii druhy (7). Konstantni stinovani
zajiStuje rovnomerné odstiny, pricemz ma kazdy polygon konstantni barvu. Pfi metod¢ Gou-
raud shading’ se barva kazdého polygonu vypoéte v jeho vrcholech a barvy uvnitf ploch se
linedrné interpoluji. U metody Phong shading® se barva zjituje pro jednotlivy bod poly-

gonu, coZ ma za nasledek vyborné vyhlazeni povrchu.

Tvorba realného obrazu vznikd pfii tzv. renderovani. Piesnost vysledného obrazu je dana
presnosti parametra a vlastnosti popisujicich dany objekt. Pii renderovani se vytvaii odraz
svétla za pomoci dvou metod. Difuzni odraz zpisobuje rovnomérny rozptyl pfichdzejiciho
svétla do vSech stran a zrcadlovy odrazi pfichdzejici svétlo podle zdkona o rovnosti tthlu
odrazu a uhlu dopadu. (8) Vzhledem ke zmensujici se intenzité svétla s jeho vzdalenosti lze
nastavit minimalni hodnotu intenzity svétla, pod kterou se jiz transportem paprsku v prostoru
zabyvat nemusime. To nam zasadné urychli vypocty pii renderovani. Jednou z nejvyuziva-
néjSich metod renderovani je tzv. ray-tracing (sledovani paprsku). Ten je zalozen na vysilani
paprski smérem od bodu vnimani (oka, kamery, fotoaparatu atd.) a zjisténi, zda se paprsky
dostanou ke svétlu. Jednotlivé body se pak obarvuji podle vlastnosti povrchu, od kterych se

odrazily, a pokud se ke svétlu nedostaly, tak vytvateji stiny. (6)

7 Gouraud shading — algoritmus podle pana H. Gourauda (1971)
8 Phong shading — algoritmus podle pana B. T. Phonga (1975)



3.2 Dostupny software

Aby mohl uzivatel vytvaret ¢i pouze upravovat grafiku piimo ze svého pocitace, je potieba
najit vhodny program, ktery pouzije. Opét bude rozhodovano na zékladé otazky — tvoiime

grafiku ve dvou rovinach, nebo ve tiech?

3.2.1 Software pro praci s 2D grafikou

Pfi tvorbé a upravé dvourozmérné grafiky se vyuzije rastrové a vektorové grafické pro-
gramy. Rastrové nam umoznuji zasahovat do obrazku tvofenych jednotlivymi body, se kte-
rymi program pracuje. V nékterych je umoznéna prace ve vrstvach, jez umoziuje tvorbu
dokonalych fotomontazi a efektii. Lze dokreslovat libovolné geometrické tvary, upravit kon-
trast a jas obrazu, vytvaret barevné filtry, deformovat obraz, nebo jej zaostfit a rozostfit.

Vyslednym formatem byvaji nejcastéji JPEG, GIF, PNG.

Vektorové programy slouzi pfedevs§im pro tvorbu nové grafiky, kterd miize byt zobrazovana
Vv libovolnych velikostech. Nové tvary vytvaii pomoci kiivek, které jsou tvofeny matematic-
kymi funkcemi. Zékladnimi funkcemi je vloZeni vektorového textu, stinovani, prihlednost,
zrcadleni, a mnoho dalSich funkci pievzatych z rastrovych programi. Vyuziti je napiiklad
pii tvorbé firemniho loga, velkoplo$nych reklam, technickych vykrest ¢i vytvareni schémat.

Formaty pro uloZeni soubori jsou napiiklad PDF®, CDR, SLD!! ¢i AI'2,
Piehled nejpouzivangjsich programi:

e Rastrové: Adobe Photoshop, The GIMP, PhotoFiltre, Microsoft Painting.
e Vektorové: CorelDRAW, Adobe Illustrator.

3.2.2 Software pro praci s 3D grafikou

Tvorba 3D grafiky zpravidla vyzaduje vétsi dovednosti pii praci s grafickymi programy.

V této oblasti Ize nalézt fadu programii, pficemz jsou nékteré specializovanéjsi nez ty ostatni.

® Portable Document Format

10 Format pouzivany v programu Corel Draw.

1 Format pouzivany v programu AutoCAD.

2 Formét pouzivany v programu Adobe Illustrator.



Nékteré se vyuzivaji pro grafické zndzornéni v primyslovém designu nebo architektute, jiné

spiSe pro tvorbu animaci a vytvareni virtudlnich situaci.

3D grafické editory v sobé obsahuji fadu nastrojti, jako naptiklad tvorbu 3D objekti, praci
S texturami, nastroje pro animaci a mnoho dalich. Editory sestavuji vysledny model
Z ptesné danych parametri, zapocitavaji odrazy svétla, prithlednost a dalsi vlastnosti. Vy-

sledkem je vykresleny 3D objekt.

Jednim z téchto grafickych editorti je Cinema 4D od némecké firmy Maxon Computer.
Tento editor je pouzivany piedev§im pro modelovani a animace objekti. Vyuziti nachazi
predevsim v feSeni produktového zobrazeni, architektuie a interiérovém designu. Dokéze
pracovat i s daty z konstrukénich CAD programu, které lze pouzit jako zaklad pro vizuali-

zaci. Vysledné modely je moZné vyuzit i pro zobrazovani na webovych strankach.

DalSi moznosti je prace v programu 3DS Max od spolec¢nosti Autodesk. Ten je urceny pro
tvorbu specialnich efektl v televizni tvorbé€. K dispozici je i verze Design, uréena predevsim
pro vizualizaci v oblasti pramyslu. Velkou vyhodou je dobra spoluprace s ostatnimi pro-

dukty firmy Autodesk, které se pouzivaji ve vSech odvétvich pocitacové grafiky.

Grafickych editort pracujicich s trojrozmérnymi objekty je nepocetné mnoZstvi a za zminku

stoji jeste napiiklad Autodesk Maya ¢i open source program Blender.

Pti volbé modelovani 3D objekti pomoci fotografii 1ze vyuzit naptiklad funkcnost programu
Autodesk ReCap 360. Tento program je velmi efektivnim nastrojem pro spravu, zobrazeni i
zpracovani fotografii pofizenych za uc¢elem vytvoieni 3D modelu. Dokaze pracovat s daty
pofizenymi 3D skenerem, ale i s fotografiemi pofizenych fotoaparatem. Kvalita vysledného
objektu zavisi na kvalité potizenych fotografii, a také na variantach uhld, ze kterych byly
fotografie potizeny. Minimalni pocet fotografii pro kvalitngjsi vysledek je firmou Autodesk
stanoven na 20. Program ovSem dokaZe pracovat i se stovkami fotografii. Velmi ¢lenity po-
vrch objektu musime zachytit z velkého mnozstvi uhli a potidit tak velké mnozstvi dat, za-
timco u jednoduchych objektl staci pouze par fotografii. Po potizeni dat (fotografii) nasle-
duje krok importovani do programu. Ten tyto soubory ptevede do formatu, se kterym jsou
schopny pracovat i ostatni programy Autodesk. Tento proces je nazyvan jako indexovani.
Na samém pocatku l1ze zvolit automatické ofezavani pozadi za objektem, optimalizaci a vy-
stupni format. Po tomto zékladnim kroku se vytvoii prvotni model, se kterym budeme dale

pracovat.



3.3 Potirebné vybaveni

Grafické programy pro tvorbu 3D modela jsou velmi naro¢né na vykon pocitace. Zavislost
na vykonu pocitace se odviji od slozitosti daného modelu ¢i modelované situace. Pii mode-

lovani pomoci fotografii nesmime opomenout vhodné vybaveni pro fotografovani.

3.3.1 Vybavenost pri modelovani v 3D editorech

Hlavnim ptedpokladem pro praci ve 3D editorech je perfektni vykon pracovni stanice.
Chceme-li zajistit hladky chod pocitace i pii sestavovani slozitych modeli, je zapotiebi dbat

na vybér vykonnych komponent.

Procesor je zasadni pro vykon pocitace pii slozitych operacich. (9) Jeho vykon sledujeme ve
dvou oblastech. Tou prvni je vykon vicevlaknovy, ktery vyuzivame pii vysledném vypoctu
vytvofenych 3D dat. Cim vy3i tento vykon je, tim rychleji se modelovana scéna spogita.
Vykon jednovldknovy ma vliv na rychlost chodu samotného editoru, nebot’ na tomto vykonu
zavisi zpracovani dat, kterad jsou vyslana ke grafické karté pro zobrazeni. Nizsi vykon jed-
noho jadra mize zasadné ovlivnit plynulost prace i pfi pouziti vysoce vykonné grafické
karty. Rozhodujicimi parametry jsou frekvence jadra, pocet jader, pocéet vlaken a velikost

vyrovnavaci paméti.

Do operacni paméti pocitace jsou ukladana data dilezitd pro chod programii véetné operac-
niho systému, proto je dilezité zvazit jeji velikost. (9) Minimalni pozadavky lze vzdy vycist
na internetovych strankach grafického editoru. Déle je nutné se fidit frekvenci nebo ¢asova-
nim paméti.

Graficka karta je dal$i dilezitou komponentou ovliviiujici vykon stanice pii modelovani. (9)
Jednim z hlavnich parametr je velikost grafické paméti, kterd slouzi k ukladani dat potieb-
nych pro ¢innost grafického procesoru. Dal$imi dilezitymi parametry jsou typ jadra, Sitka

sbérnice nebo frekvence grafického Cipu a paméti.

3.3.2 Vybavenost pri modelovani spojovanim fotografii
V ptipadé¢ modelovani pomoci spojovanych fotografii, kterym bude provadéna prakticka
cast této prace, je tieba Kk potfebnému hardwaru pfipocitat i vhodny fotoaparat, jeho pfislu-

Senstvi, a V neposledni fad¢ ideélni prostiedi na foceni.



Pokud bude bran v potaz ramec moznosti bézného uzivatele, pak bude fotoaparat vybran
z kategorii fotoaparati kompaktnich a tzv. zrcadlovek. Aby mohla byt kvalita vysledné fo-
tografie co nejidealnéjsi, musime mit moznost nastavit idealni hodnoty zavérky, clony a cit-
livosti na svétlo (ISO), v ¢emz nejlépe poslouzi pravé digitalni zrcadlovka. Zavérka je doba,
na kterou se odkryje snimaci prvek. Tato doba musi byt tak dlouha, aby na snimac dopadlo
pfiméiené mnozstvi svétla, ale tak kratkd, aby nebyl snimek rozmazany. Clona udava pomér
zachyceného svétla k propusténému svétlu ke snimaci. Tedy clona 1/8 znamena, ze ke sni-
maci projde pouze osmina svétla, které objektiv zachyti. S vétsi clonou také roste hloubka
ostrosti. Mala hloubka ostrosti ndm zapficini, ze bude popiedi ostré a predméty v pozadi
budou vice rozmazané. Hodnota ISO urcuje, jak bude pfistroj citlivy na svétlo. V praxi plati,
ze zména hodnoty ISO na dvojnasobek umozni fotografovat stejnou expozici pti poloviénim

mnozstvi svétla. (10) (11)

Dalsim dulezitym prvkem pii foceni perfektniho snimku je osvétleni. To by mélo mit po
celou dobu fotografovani konstantni intenzitu i teplotu, coz nam denni svétlo pti delsi dobé
fotografovani zarucit nemuze. Blesk fotoaparatu nabizi pouze ptisvétleni z ptimého pohledu
fotoaparatu, a tak je idealni zvolit pfidavné umélé osvétleni, které bude umisténo tak, aby
nam vytvorené svétlo perfektné pokrylo dany pfedmeét a zamezilo se vytvaieni nezadoucich
stinti. Idealni je kombinace dvou svétel umisténych na obou stranach pfed focenym predme-
tem. Kombinace tfi svétel je variantou, ktera si poradi ve vétSin¢ situaci (tfeti svétlo osvétluje

pozadi). (11)

Velmi uZiteCnym piisluSenstvim pfi fotografovani objektli ze stadlého thlu je stativ. Diky
nému lze dosahnout velmi piesnych fotografii z pfesné zvoleného uhlu pohledu a zamezime
tim také hrozbé rozmazani snimkd. Dle typu objektu, ktery budeme fotografovat, 1ze pouzit
1 oto¢ny podstavec, na kterém bude dany pfedmét leZet. Diky nému odpada nutnost pfemis-
tovani fotoaparatu, ¢i fyzické manipulovani s objektem, coz je neZzadouci u predméta, které
si Spatné drZi tvar nebo jsou nachylné na viditelné zmény po fyzickém kontaktu (napft. otisky

prstii na lesklych pfedmétech).

Pro vyzdvihnuti pfedmétu oproti okoli by mélo byt zvoleno neutralni pozadi, které bude na
celé plose neménné. (12) Je tedy potieba vytvofit vlastni ateliér, ve kterém bude vhodné

pozadi, osvétleni, a prostor na foceni konkrétniho pfedmétu.
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3.4 Moznosti publikace objektu

Po vyhotoveni 3D modelu bude potieba vybrat metodu publikace. Kazdy program umoznuje
renderovani do urcitého typu formatu a s nastupem cloudovych technologii Ize vyuzit i pre-

zentaci na webovych strankach.

3.4.1 Prezentace 3D objektii na internetu

Vyuzivani zobrazeni trojrozmérnych objekti se zacalo vyuzivat v poloviné devadesatych let
minulého stoleti, kdy se vyuZivala technologiec VRML? (13). Tento format vyuzival vybra-
nych modulti a vykon pocitace, na kterém byla virtudlni realita zobrazovana. Hlavni nevy-

hodou se tedy stal omezeny vykon pro vykreslovani a nutnost instalace podptirnych moduld.
(8)

V roce 2001 se z prikopnického formatu VRML vyvinul format X3D* dopliiujici svého
predchiidce o XML syntaxe. Stejné jako VRML, i X3D vyuziva dodateénych moduld,

v vo

avSak ani postupem ¢asu nebyl implementovan do béznych webovych prohlizeci. (14)

Dalsi technologii spojovanou s interaktivnim zobrazovdnim trojrozmérnych objekti na
webu jsou Java Applety. Ty byly pfedstaveny v roce 1995 a funguji pomoci aplikaéniho
rozhrani Java3D, které bylo uvedeno do praxe v roce 1998. Od roku 2008 se zacalo vyuzivat

rozhrani JOGL®, vytvatejici spojeni mezi Javou a OpenGLY'.

Vsechny tyto technologie vyuzivaly vykonu pracovni stanice, na které byla dana virtudlni
realita vykreslovana. Bylo tedy nutné zajistit potfebny vykon a vyuZivat prohlizece podpo-
rujici hardwarovou akceleraci. Hardwarova akcelerace zajist'uje, aby se vypocCty vysledného
obrazu provadély na komponentach, které jsou na tyto operace navrzeny lépe nez procesor
pocitace, jenZ se na tyto vypocty bézné pouziva. Tuto technologii zaCaly na pocatku druhé
dekady 21. stoleti vyuzivat v§echny vétsi webové prohlizece. Spolu s timto krokem se do
prohlize¢t implementovala i technologie WebGL®8, kterd umoziuje zobrazeni 3D grafiky

v prohlize¢i bez nutnosti instalace dodate¢nych modult. (15)

13 Virtual Reality Modeling

14 Extensible 3D

15 Extensible Markup Language
16 Java Open Graphics Library
17 Open Graphics Library

18 Web Graphics Library
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Vyvoj pocitatové grafiky postupuje kuptedu velmi rychle, a s tim je spojena i nutnost vét-
Siho vykonu pocitatovych stanic. Tento problém lze v dnesni dob¢ fesit vyuzitim cloudo-

vych serverq, které se daji vyuzit jak pro vypocty, tak pro zobrazovani vyslednych modeld.

3.5 Cloud

Cloud — v poslednich letech velmi sklonované slovo, za kterym se pro bézného uzivatele

skryva néco na prvni pohled nehmotného, avsak jeho vyuziti je velmi praktické.

3.5.1 Seznameni s cloudovymi FeSenimi

Cloud (v ptekladu oblak) pfedstavuje moznost ukladani dat a zabezpeceni vypocetnich
zdrojii mimo hranice domova ¢i podnikové sité. Zpristupiiuje jednotlivé elementy IT jako
sluzbu na vyzadani uzivatele, a to napfi¢ riznymi platformami. (16) Diky sdileni dat mezi
vice uzivatelli zjednodusSuje komunikaci mezi infrastrukturami, kooperaci mezi kolegy, i sdi-

leni dat v domacnosti.

Aby byla rozbita predstava o uklddani dat v oblacich, bude zde vysvétleno, jak tato sluzba
funguje. Fyzicky je cloud soustava servert, které se staraji o jednotlivé funkce. At je to
ukladani dat, vykon pro aplikace nebo jiné poskytované sluzby. Data jsou tedy fyzicky ulo-

zena na serverech poskytovateli.

Primérnim ucelem, ktery lze z tohoto principu vyvodit je, Ze sva data neni nutné chranit na
vlastnim zafizeni, které mize v pribéhu Casu ztratit funkcénost ¢i byt odcizeno. Lze hovofit
o nové éfe zalohovani dat, ktera jsou pfistupna ze vSech mist s pfipojenim na internetovou
sit’. AvSak pozor — ne vSechny cloudové sluzby maji garantovano zachovani dat. V tomto

pfipad¢ je na misté uvaZovat o né€kterém z placenych cloudovych feseni.

Dalsi vyhodou cloudi je t¢émé&f neomezena kapacita pro ukladani dat. V tomto ptipadé vét-
Sinou plati pravidlo ,,¢cim vétsi kapacita, tim vyssi cena®. Zatimco u domaciho hardwarového
feSeni je ulozisté pevné dano a je mozné si ho za jednorazovou cenu dokoupit a rozsifit, u

cloudového feSeni 1ze rozsifeni provézt béhem par sekund pies poskytovatele této sluzby a

zaplacenim poplatku, ktery je ovSem vétSinou pausélni.
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Ulozisté vsak neni zdaleka jedina funkce cloudt. Spole¢né s nim je zpravidla k dispozici i
fada integrovanych aplikaci, které 1ze k prohlizeni dat vyuzit. Témito funkcemi jsou napii-

klad online verze kancelaiskych aplikaci ¢i prohlize¢e multimedialniho obsahu. (17)

3.5.2 Cloud computing

Cloud computing je jednou ze zakladnich funkci cloudi. Jeho pomoci je mozné sdileni hard-
warovych i softwarovych zdrojii pomoci internetové sité. Diky tomu nemusi mit kazdy jed-
notlivy uzivatel prvotiidni pracovni stanici, ale mize pro vypocCty procesti vyuzit vykonu
cloud computingu. Dalsi vyhodou je mobilita. Ke svym datim se 1ze dostat z jakéhokoliv
mista s ptipojenim k internetu, bez ohledu na platformu ¢i rychlost pfipojeni (16) (18). S tim
se poji ovSem 1 jedna z nevyhod tohoto feSeni. V ptipadé vypadku internetového piipojeni
se mize omezit, €i zcela zamezit, ptistup ke vSem aplikacim a datiim, které mame v tu chvili

zprostiedkované cloudem.

3.5.3 Komponenty cloudi

V klasickém topologickém zobrazeni je feSeni cloud computingu slozeno z klientt, dato-

vych center a distribuovanymi servery.

Klienti jsou koncova zatizeni, jako naptiklad stolni pocitace, notebooky, ale 1 mobilni tele-
fony ¢i tablety. Lze je rozdélit do tii kategorii. Mobilnim klientlim patii pravé mobilni tele-
fony a vSechna pfidruzena pienosna zatizeni. Tenké klienty lze popsat jako pocitace bez
internich pevnych disktl. Veskera data ¢erpaji z cloudovych servert a tato zatizeni funguji
pouze jako zobrazovaci zatizeni. Posledni kategorii jsou klienti tlusti, coZ jsou bézné poci-

tace, které se ke cloudu ptipojuji pomoci webového prohlizecée. (16)

Datové centrum je skupina serveru, které hostuji piedplacené aplikace. VéEtsinou se jedna o
mistnosti plné serveri, kter¢ mohou byt i na druhé stran¢ svéta. Jejich vykon zavisi prede-

v§im na jejich kapacité a rychlosti. (16)

Distribuované servery jsou datova centra, ktera jsou geograficky rozptylena, avsak pro béz-
ného klienta jsou funkcné stejné jako klasické servery ulozené v jedné mistnosti. Poskyto-
vatel timto zpisobem ziskdva vyssi pruznost v poskytovanych sluzbéach a vétsi bezpecnost
ulozenych dat (16). Pti vypadku jednoho distribuovaného serveru se neznemoziuje chod

celé site.
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Typy nasazeni cloudii

Tento zptisob déleni tiidi jednotlivé provedeni podle zptisobu nasazeni v praxi. Gery Breder,

feditel oddéleni globalniho marketingu EMC, vysvétlil jednotlivé typy nasazeni takto (19):

1)

2)

3)

4)

Privatni cloud je prostiedi, které si domacnosti nebo organizace vytvareji pro jejich
vlastni vyuziti. Sit’ je kontrolovana a spravovana vlastnikem a data jsou poskytovana
pouze Vv ramci této sité.

Vetejny cloud je feSeni, kdy poskytovatel nabizi vlastni prostiedky jako sluzbu za-
kaznikiim. Musi poskytovat tyto prostiedky elasticky na vyzadani zdkaznika a musi
byt ptistupny ptes internet. Poskytované sluzby jsou na vybéru poskytovatele, ktery
si za né mize narokovat poplatky.

Komunitni cloud vznika sdruzenim prosttedki jednotlivych ¢lenti skupiny a tyto pro-
sttedky jsou zptistupnény opét pouze danym cleniim.

Hybridni cloud v sobé sdruzuje prostiedky z privatniho cloudu obohacené o pro-
sttedky od jinych poskytovateli. Vzhledem k tomu, ze obsahuje prostiedky privat-
niho cloudu, je nutné, aby byl ve vysledku poskytovan pouze v rdmci pitvodni pri-

vatni site.

Z pruzkumu RightScale 2016 State of the Cloud Report vyplyva, ze 95 % respondentii vyu-

ziva cloudovych sluzeb. Z téchto 95 procent jich 18 % vyuziva €isté sluzby vetejného cloudu

a 6 % sluzby c¢isté soukromého cloudu. Zbylych 71 % vyuziva tzv. hybridni cloud slucujici

funkce vetejného a soukromého cloudu (20). Viz ptiloha 2.

355

Distribu¢ni modely

Jedna se v podstaté o druhou moznost déleni cloudi, a to zpiisobem uvadéjicim, jaka sluzba

je zékaznikovi distribuovana. (16) (21)

1)

2)

Infrastruktura jako sluzba (IaaS) — tento koncept umoziluje pronajem dané infrastruk-
tury (naptiklad servery, firewally, ulozisté atd.). Zdkaznik v tomto pfipadé vlastni
program, ktery potiebuje pro svoji funkénost kompatibilni prostiedi a vypocetni vy-
kon serveru poskytovatele. Jako piiklady IaaS Ize vyzdvihnout webhosting, ¢i virtu-
alni uloziste.

Platforma jako sluzba (PaaS) — poskytovatel dava opét pres internet k dispozici sviij

vypocetni vykon, ulozisté a sitovou infrastrukturu, avSak v ramci PaaS je 1 vyvojoveé
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prostiedi pro tvorbu novych aplikaci v programovacich jazycich nabizenych provo-

zovatelem. Ptikladem je naptiklad Windows Azure a Google Code.

3) Software jako sluzba (SaaS) — v tomto pfipad¢ je poskytovatel vlastnikem softwaru,

ktery zakaznici prostiednictvim internetu pouZzivaji na infrastruktufe poskytovatele.

Do této kategorie Ize zatadit postovni servery pro praci s e-maily nebo kancelarské

aplikace dostupné online.

4) Data jako sluzba (DaaS) — tento distribu¢ni model zprostfedkovava zakaznikovi jeho

datové soubory pies internet. Jeho vyhodou je distribuce do nékolika raznych plat-

forem a ohlidani kolize v pifipad€ vzniku vice verzi jednoho souboru na vice mistech.

5) Databaze jako sluzba (DBaaS) — model poskytujici uloZeni a spravu strukturovanych

dat. Lze jej vyuzit v oblasti databazovych servera.

Obrazek 1: Cloud Computing
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Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing
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3.5.6 Historie cloudua

Zaklady teorie cloud computingu polozil v roce 1961 John McCarthy z americké univerzity
MIT. Ten ptirovnal myslenku sdileni pocCitacovych technologii k praktickému piikladu sdi-
leni elektrické energie. Kazda domacnost 1 kazdy podnik potiebuji ke svému fungovani elek-
trickou energii. OvSem ne vSichni si z tohoto diivodu postavi vlastni elektrarnu na produkci
elektrické energie. V praxi je tedy vytvofeno mnoho vétsich elektraren propojenych do jedné
rozvodné sité. VSechny elektrarny jsou mezi sebou propojeny a tim tvofi celek pokryvajici
jakékoliv vypadky. Pokud jedna elektrarna bude mimo provoz, ostatni na sebe pfevezmou
jeji zatéz a sit’ zlstane stale v provozu. Zakaznici plati pouze za spotiebovanou energii, a ne
za moznost byt pfipojeni. (22) V rolich cloud computingu by se dala elektrarna brat jako vy-
pocetni a datova centra poskytovatele, rozvodna sit’ jako sit” internetu a jednotlivé elektrické

spotiebice jako koncové zatizeni uzivatele (pocitac, telefon atd.).

Vznik prvniho cloud computingu byl v roce 2006, kdy firma Amazon po vétSinu roku vyu-
zivala pouze 10 % z celkového vykonu své vypocetni techniky a zbytek fungoval jako zaloha
pro ptipady narazovych Spicek. To se zdalo firmé& Amazon jako zbyte¢né plytvani a ze zby-
vajiciho vykonu zacala pohanét prvni komeréni cloudovou sluzbu — Amazon Web Services

(AWS). (22)

V dalsich letech se zacaly piipojovat ostatni firmy jako Google a IBM.

3.5.7 Budoucnost cloudi
S pfichodem cloudovych feSeni jiz lidé nemusi pofizovat nejvykonnéjsi pocitace €i rizné
varianty operacnich systémi a programi. Poslednich né€kolik let vyuzivani cloudovych sys-

témi roste a jinak se to neoCekéava ani v dalSich letech. Softwarové firmy tento vyvoj vnimaji

a fada softwart( jiz pracuje s implementaci cloudd.

Cloud ptedstavuje ohromné zjednoduseni v informacnich technologiich a zaroven firmadm
umoznuje rychlejsi vyvoj. Svétovy trh vefejnych cloudovych systémii v roce 2016 dosahl
hodnoty zhruba 200 miliard dolard, coz ptedstavovalo nariist o 16 % oproti 175 miliarddm

v roce 2015. Tento rist odrazi odklon od standartnich IT sluzeb ke cloudovym feSenim. (23)
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Vibec nejvetsi rast za rok 2016 zaznamenava odvétvi laaS, jehoz hodnota stoupla o 38 % a
ptekrocila tak hodnotu 20 miliard dolart. Model SaaS v roce 2016 vzrostl o 20 % na 37
miliard dolari a model PaaS si polepsil o 21 %. (23)

Spole¢nost Microsoft vidi budoucnost cloudu v umélé inteligenci a uceni stroju (24). Clou-
dové systémy uméji predvidat chovani zédkaznikii a sleduji jejich zaliby monitorované na
internetu. Podle Jamese Statena, hlavniho stratéga firmy Microsoft pro cloud a firemni za-
kazniky, je budoucnost nového pfistupu ve vytvaieni inteligentnich systému, které umozni
firmam 1épe vyhovét potfebam zakazniku, predvidat necekané situace nebo fidit automobily

bez zasahu fidice.

Diive zdkaznici ventilovali svou nespokojenost prostfednictvim zakaznickych linek, avSak
dnes se styk s podnikem vytraci a hlavnim mistem projevu nespokojenosti se stavaji socialni
sité. Diky inteligentnim feSenim by byly firmy schopny shromazd’ovat tyto informace a zis-
kavat z nich analytické informace s orientaci na oblast i cilovou skupinu zakaznika. Jako
ptiklad takovychto prediktivnich cloudovych systému Ize nalézt ve mésté Seattle ¢i v Bar-
celoné, kde monitorovaci systémy dokéazi dopfedu vyhodnotit mista, kam smétovat policejni

hlidky, ¢i zdravotnickou pohotovost. (24)

Prizkum spolecnosti Oracle (25) ptinesl pohled na vyuziti cloudii v podnikové sféte. Studie
byla provedena pomoci on-line prizkumu, kde odpovidalo 300 respondentt z Velké Brita-
nie, Francie, Némecka, Ruska, Spojenych arabskych emirati a Jihoafrické republiky. Re-
spondenty byli manazeti a zaméstnanci informac¢nich technologii s rozhodovaci pravomoci.
Tito respondenti pracuji v organizacich zameéstnavajici vice nez 250 zamé&stnanct, ptri¢emz
tyto organizace zastupovaly rizné obory podnikéni. Hlavnim cilem bylo zjistit, jak bude
vypadat struktura cloudovych technologii v roce 2017. Ze zavéri studie vyplyva, ze 36 %
organizaci by v dal§im kroku nasazovani cloud computingu vyuZzilo hybridniho cloudu,
32 % soukromého cloudu a 17 % vetejného cloudu. 60 % podnikatelt jiz implementovalo
technologie soukromého cloudu do svého podnikani a v roce 2017 by mélo toto Cislo stoup-
nout az na 82 %. Vice nez polovina podnikatelti ovSsem uvadi, ze nasazovani soukromych
cloudt s sebou piindsi vyznamné komplikace, jako naptiklad bezpe¢nost dat, problém inte-

grace se stavajicimi aplikacemi, potiebné technické znalosti, nebo cena hardwaru.
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klonilo 68 % respondentti. Dale je to model DBaaS (61 %) a PaaS (57 %). V prubéhu pfis-
tich dvou let je o¢ekavana zména v pristupu k t€émto modeliim a vysledny zebticek by m¢l
ovladnout model poskytujici databaze, po ném model platformovy a jako tieti model soft-

warovy. (25)

3.5.8 Cloudova reseni pro zobrazeni 3D modelu

Cloudova feseni maji nespocetné mnozstvi vyuziti a Ize je vyuzit ve vétSin€ oblasti vypocetni
techniky. Nekterd cloudova feSeni jsou specializovana pfimo pro prezentovani a simulace
3D modeld. Umoziuji ndm ukladani a zdlohovani naSich projekti, poskytuji potfebny vykon
pro vykresleni vizualni stranky a zajist'uji maximalni moznou vyuzitelnost napfi¢ riznymi
platformami. Vétsina z nich navic umoznuje zobrazovani velkého mnozstvi formata, takze

tim zanikd nutnost mit né€kolik riznych programu pracujicich s riiznymi formaty soubord.

Jednou z nejrozsifenégjsich moznosti, kde shromazd’ovat svou praci, je platforma SketchFab.
Toto feseni by se dalo nazvat socialni siti slouzici ke sdileni 3D projekti. Jednotlivé projekty
jsou fazeny do kategorii a lze je libovoln¢ prohlizet. Lze nahrat soubory ve vétSiné dostup-
nych format. V rdmci nastaveni projektu je mozné délat rozsahlé Upravy, jako naptiklad
nastaveni pozice prvotniho pohledu, thel zabéru pohledu, zpisob renderovani, stinovani,
zobrazeni sité polygonil, nastaveni pozadi za objektem vcetné jeho rozmazani, Upravu
vzhledu vysledného obrazu (ostrost, vinétace apod.). Dale pak nastaveni zdrojii osvétleni
objektu, nastaveni materialu textur, vloZeni anotaci na konkrétni mista v modelu, nastaveni
animaci a nastaveni zobrazeni virtudlni reality pfi pouZiti specialnich bryli. Vysledny nahled
na model je umoznén pomoci pohybu mysi, pomoci virtualnich bryli, nebo z pohledu prvni
osoby, kdy je mozno se po scéné pohybovat. Lze také ziskat HTML kod pro vloZeni tohoto

nahledu na vlastni webové stranky.

Dalsi moznosti je feSeni A360 od spolecnosti Autodesk. Tato platforma je urena pro spravu
projektii. Nespornou vyhodou je jednoduché propojeni s ostatnimi programy této spolec-
nosti, jako napiiklad AutoCAD nebo ReCap 360. Umoziiuje ukladani a rychlé vyhledavani
dat, okamzité zobrazeni modelt, Ci sdileni dat s dalSimi uzivateli, kontrolu nad aktualni verzi
souboru a dokéaze pracovat s vice nez 50 formaty souborti. Samoziejmosti je vyuzitelnost

napfi¢ platformami a dostupné mobilni aplikace pro systémy 10OS a Android.

18



Program Autodesk ReCap 360 disponuje i vlastni cloudovou galerii, kde je mozné své vy-
tvory sdilet vefejné s celou komunitou a sbirat ohlasy. Soucasti tohoto cloudu je i ulozisté

pro vlastni rozpracované projekty.

3.5.9 Priklady vyuziti

Prezentovat vlastni 3D model 1ze pomoci pfidavnych modult témét na kterémkoliv webu,

at’ uz jde o architekturu, vlastni design, nabizené produkty a mnoho dalsich.

V ramci nabizeni produktii Ize pomoci interaktivnich modelt vy¢nivat z velkého poctu in-
ternetovych obchodi, nebot’ zékaznik dostane moznost nahlédnout na produkt ze vSech uhli
pohledu a ztréci tak predstavu, ze je produktova fotografie potizena pouze z toho nejlepsiho
pohledu. Takto prezentovany produkt se miize v ndhledu webové stranky samovolné otacet,
coz ve vysledném vzhledu budi daleko lepsi dojmy. ZvySeni navstévnosti a trzeb diky 3D
nahledu zboZi potvrzuji i vyroky majitelti né¢kterych internetovych obchodi. Petr Hudec z in-
ternetového obchodu Hurdmobil.cz uvadi, ze 3D prezentaci produktu si prohlédne az 23 %

navstévnikd. Na tficeti procentni narlst trzeb ma podle n&j 3D prezentace velky vliv. (26)

Dalsi moznosti vyuziti jsou virtudlni prohlidky. Tyto modely jsou oblibenou metodou, jak
prezentovat ubytovaci jednotky, interiéry domacnosti nebo celé komplexy objektl véetné
exteriéru. Tento zpisob prezentace je v dneSni dobé vyuzivan velmi Casto piedevsim v de-
veloperskych firmach ¢i na strankach nabizejici ubytovani. Asi nejvét§im projektem virtu-

alni reality je Google Earth a Google Street View. (27)
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4 Pracovni postup pri tvorbé a prezentaci 3D modelu

4.1 Metodika prace

Pro vytvotfeni pozadovaného objektu musime postupovat dle konkrétniho postupu, ktery
bude v nasledujicich kapitolach rozebran. Zakladnim poZzadavkem je vybér vhodného pro-
gramu, jenz bude vybran na zaklad¢ vicekriterialni analyzy. S jeho uzivatelskym rozhranim
se nasledné sezndmime. Cely proces tvorby bude dokumentovan a v zavéru bude vysledek

publikovan do vhodného cloudového feSeni.

Jak jiz bylo feceno, trojrozmérné modely 1ze modelovat dvéma zptsoby. Bud'to praci ve 3D
editorech jako Cinema 4D a Autodesk 3DS Max, nebo pomoci dat potizenych 3D skenova-
nim ¢i fotografovanim. Vzhledem k tomu, ze k praci ve 3D editorech je napsano jiz velké
mnozstvi publikaci, bylo rozhodnuto, ze bude prakticka ¢ast zaméfrena na popsani postupu

prace pti modelovani pomoci fotografii.

4.2 Softwarové resSeni

Pro vytvoteni 3D modelu za pouziti fotografii bylo vybrano pét nejzajimavéjSich programi,
které jsou v dnesni dobé pro tuto metodu k dispozici. S jistotou lze fici, ze dominantni pozici
VvV tomto piipad¢ zaujima spolecnost Autodesk, kterd ve své Skale disponuje hned nékolika

programy vytvarejici 3D modely timto zptisobem.

4.2.1 Autodesk ReCap 360

Prvnim programem je ReCap 360 od spolecnosti Autodesk. Jednd se o program uzptsobeny
pro vytvareni 3D modell za pouziti 3D skeneru nebo obycejného fotoaparatu. Jeho velkou
vyhodou je témét nuloveé vyuziti vykonu pracovni stanice klienta pii analyze a tvorbé za-
kladniho 3D modelu. Analyza a zpracovani dat probihéd na cloudovych serverech. Nasledna
editace je jiz provadéna na pracovni stanici klienta. Samotny model je sestaven takzvanym
mrac¢nem boda (anglicky point cloud, viz ptiloha 3), coz je mnozina bodd s danymi soufad-
nicemi, které mezi sebou nejsou nijak propojeny. Potizené fotografie, ale i nasledné vytvo-
fené modely jsou ukladany na cloudové ulozisté Autodesk A360 Drive, kde je Ize prohlizet

a sdilet.

20



4.2.2 Autodesk Remake

Program Remake je druhou moznosti od spole¢nosti Autodesk. Jeho fungovani je velmi po-
dobné programu ReCap 360, avSak obsahuje nastroje, diky kterym lze pracovat s mnohem
vétsim mnozstvim dat. Pied tvorbou modelu je mozné vybrat mezi offline a online tvorbou.
Offline vyuzije vykonu pocitace klienta (je nutno mit alespoit 16 GB operacni paméti) a
online umozni vyuzit vykon cloudovych servert. Vysledkem zpracovani fotografii také neni
mra¢no bodd, ale tzv. 3D mesh, coz je sit’ propojenych bodu sestavujici koneény model (viz
ptiloha 3). Velmi zajimavou funkci je také export modelu do videa. Vysledky lze taktéz

ukladat a zobrazovat ptimo na cloudovém ulozisti.

4.2.3 Agisoft PhotoScan

Program PhotoScan od spole¢nosti Agisoft je uréeny pro offline tvorbu 3D modelt pfimo
z fotografii. Vyuziva vykon pracovni stanice klienta a je tedy daleko vice narocny na kom-
ponenty pocitace. Doporucend velikost operacni paméti pro vykresleni 3D modelu je zna-
zornéna v priloze 8. Dokaze vSak spolupracovat s GPU akceleraci vyuzivajici vykon gra-
fické karty, ktery by se pii obdobnych procesech nevyuzil. Jeho prosttedi je na prvni pohled
lehce nepiehledné, avsak po par minutach zkoumani je ovladani jasné. Pro sestaveni modelu

jsou dilezité 4 kroky — pfidat fotografie, zarovnat je, vygenerovat model a vytvofit textury.

Vysledny 3D model mlize byt exportovan do vSech béznych formath a program je také pro-
pojen s cloudovou sluzbou SketchFab, ktera byla predstavena v kapitole 3.5.8.

4.2.4 Neitra 3D Pro

Program Neitra 3D Pro je taktéz offline program, ktery je zavisly na vykonu pocitace. Vzhled
uzivatelského rozhrani je na prvni pohled ptivétiveéjsi nez u programu od spolecnosti Agis-
oft. Praci v jeho prostiedi velmi napomaha tadek s radami pro uzivatele. Zajimavou funkci
Jje oznacovani pozadi a popiedi, diky ¢emuz program dokaze 1épe rozeznat, kterou ¢ast ob-

jektu ma vykreslit a kterou naopak opomenout.
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4.2.5 Vicekriterialni analyza, vybér vhodného programu

Mezi programy popsanymi v predchozi kapitole bude rozhodovano na zakladé vicekriteri-
autora se kazdému programu pfitadi uréity pocet bodti od 1 do 10 u kazdého kritéria. Cim
vy$$i pocet bodi, tim vétsi spokojenost uzivatele. Podle souctu bodu Ize poznat, ktery z pro-

gramu je preferovany.

Prvnim kritériem je pichlednost uzivatelského rozhrani, na coz ma dopad napiiklad rozvr-
zeni jednotlivych ovladacich prvku a jejich popis. Program bude dale vybiran dle vzhledu
vysledného modelu. Aby bylo toto kritérium objektivni, budou porovnavany modely vytvo-
fené z téch samych fotografii bez vyraznych zasahii uzivatele. Dale bude jednotlivym pro-
gramim pfidano na dileZitosti, pokud budou obsahovat funkce, které uzivateli usnadni
praci, ¢i vyrazné vylepsi vzhled modelu. Poslednim kritériem je vyuziti vykonu pracovni
stanice. Jestlize je program schopen vyuzivat vykon cloudovych serveru, tak to pro uzivatele

znamena znacné usetfeni ¢asu pii modelovacich procesech.

Tabulka 1: Vicekriteridlni analyza programii

Uzivatelské | Detaily | Detaily Vyuziti
Program Funkce Soucet | Poiadi
rozhrani modelu | textur vykonu
Autodesk
ReCap 8 10 8 8 10 44 2
360%°
Autodesk
9 8 10 9 10 46 1
Remake?
Agisoft?
4 7 5 5 5 26 3
PhotoScan
Neitra 3D
6 5 3 6 5 25 4
Pro?

19 Pro ugely psani bakalaiské prace bylo vyuzito verze 3.1.0.12 stazené diky studentské licenci.

20 Pro ticely psani bakalaiské prace bylo vyuzito verze 17.25.0.16 stazené diky studentské licenci.
2L Pro ugely psani bakalaiské prace bylo vyuzito verze 1.3.0.

22 Pro ugely psani bakalaiské prace bylo vyuzito verze Beta 0.02.
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Z provedené analyzy lze vy¢ist, Ze na ptednich prickéach se umistily programy od spole¢nosti
Autodesk. Mezi nimi je patrny pouze velmi maly rozdil. Vysledky vytvareni 3D modelu jsou
vidét v ptiloze 7. Vykonu cloud computingu (popsano Vv kapitole 3.5.2) je vyuzivano pro
analyzovani potizenych fotografii a sestaveni prvotniho 3D modelu. Pii testovani programd,
které vyuzivaji vykon pocitace, byla pouzita konfigurace (procesor Intel Core i5 3230M, 4
GB operacni paméti a graficka karta nVidia GeForce GT 740M) zna¢né nedostacujici, proto
je 1 na toto kritérium bran zna¢ny ohled. Co se ty¢e kladného hodnoceni funkci programu
Remake, bylo tak u¢inéno piedevsim diky zru¢nému editoru vysledného modelu (bude
popsan v kapitole 4.4.2), a diky exportu ve formé videa do formatu .avi a .mkv? v rozliseni
az 4K?* Hlavni funkéni vyhodou programu ReCap 360 je schopnost pracovat s daty 3D
skeneru, a také Ze neni nahravani omezeno poctem fotografii pouze na 50 snimkul. Pravé
kvuli témto aspektim bylo zvoleno feSeni, které zkombinuje funkénost obou programtl.
K vytvoteni modelu bude vyuzit program ReCap 360, k finalni editaci nasledné program
Remake.

4.3 Faze pripravy

Po volbé vhodného programu ptichazi na fadu vybér objektu, ktery bude modelovan, pii-

prava piislusenstvi a v neposledni fad€ vybér prosttedi pro fotografovani.

4.3.1 Modelovany objekt

Vzhledem k tomu, Ze je modelovani v programech vyuzivajici pofizenych fotografii velmi
nachylné na ¢lenitost objektu a vzhled povrchu, je potiebné brat v tivahu jisté komplikace.
Cim ¢lenit&jsi povrch fotografujeme, tim vice fotografii z riznych (thld bude nutné poiidit.
V ptipad¢ jednobarevného a reflexniho objektu je tfeba dbat pozornosti pii nasviceni scény

1 nezadoucich odrazu.

Pro nazornou ukéazku byla vybrana hrobkovaci radlice AHR-355 zaptij¢ena katedrou zeme-

délskych stroju (viz ptiloha 6).

23 Forméty .avi a .mkv jsou formaty vyuzivané pro ukladani audiovizualniho obsahu.
24 Nazev 4K oznacuje rozliSeni 3 840 x 2 160 pixeld.
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4.3.2 Ateliér

Prostedi, ve kterém budou fotografie objektu potizovany, Ize pfizptsobit hned nékolika
zpusoby podle strategii fotografovani popsanych v kapitole 4.4.1. Dilezitou Glohu hraje také

osvétleni (viz kapitola 3.3.2). Pozadi za objektem by mélo byt vzdy co nejvice kontrastni.

Pti fotografovani uvniti fotobunky (popsano v kapitole 4.4.1) je nutné postavit multifunkéni
sténu nejlépe konstantni barvy, kterd na sob¢ ponese veskeré fotoaparaty. Osvétleni umistu-
jeme piimo mezi jednotlivé fotoaparaty, a to v ohledu na €lenitost povrchu tak, abychom

nasvitili co nejvétsi mozné mnozstvi ploch objektu.

Pfi pofizovani snimk pomoci pohyblivého fotoaparatu musi byt vybrano misto, kde bude
dostatek prostoru na pohyb okolo fotografovaného objektu a ptipadné i na pomocna svétla.
Ta budou idealn¢ premistovana dle potieby tak, aby bylo pti fotografovani z kazdého thlu

vytvofeno idealni osvétleni povrchu.

Ateliér pripraveny na fotografovani metodou ze stalého mista je vidét na obrazku 2 nize. Pti
této technice je zapotiebi mit neménné a perfektné jednolité pozadi. Doporucuje se osvétleni

pfimo ze sméru od fotoaparatu, naptiklad pouZzitim kruhového blesku.

Obrazek 2: Fotografovani ze stalého mista
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4.4 Faze vytvareni 3D objektu

Jakmile je pfipraveno prostiedi pro fotografovani, je mozné se pustit do samotné prace. Nej-
prve bude objekt nafotografovan, nasledné se fotografie zkontroluji, pfipadné se upravi

v grafickych programech, a bude vytvoten vysledny 3D model.

4.4.1 Fotografovani

Pro dosazeni nejvyssi kvality vysledného 3D modelu je potfeba zvolit dostate¢né kvalitni
fotoaparat. Kvalita potfizenych snimku se nejvice odrazi na kvalité textur a na zvladnuti vy-
modelovani ¢lenitosti povrchu. Minimalnim pozadavkem na rozliSeni fotografii je stanoveno
5 megapixeld, ovSem pro optimalni vysledky by mély mit fotografie rozliSeni alespon
12 megapixeld (28). Manualni nastaveni fotoaparatu neni vyzadovano, avsak pro dosazeni
nejlepsich vysledkd mize byt manipulovano naptiklad s ISO hodnotami ¢i clonou, jak bylo

popsano v kapitole 3.3.2.

Pti pofizovani snimkt je nutno se fidit nékolika pravidly. Tim prvnim je, Ze Se snimky musi
mezi sebou alespon ze 60 az 80 % pickryvat (28). Fotografie by mély zachytit v§echny plo-
chy objektu, aby bylo mozné vymodelovat veskeré detaily. Z toho plyne pravidlo, ze ¢im
vice fotografii bude potizeno, tim kvalitn€jsi model bude (viz ptiloha 4 a ptiloha 5). Dale je
nutné davat pozor na odrazy u lesklych povrcht. Velkym problémem u této metody mode-
lovéani je nemoznost zachytit prihledné povrchy (29). Resenim miiZze byt naneseni smyva-

telné barvy a nasledna uprava textury v grafickych editorech.

Existuje n€kolik strategii, jak pofizovat snimky pro vytvofeni 3D objektli. Prvnim zpisobem
je tzv. fotobuika, coz je uzavieny prostor, jehoZ stény jsou pokryty desitkami az stovkami
fotoaparatl, které dokazi zachytit vérny pohled i u pohyblivého objektu. Tato strategie je

velmi finan¢n€ naro¢na, ovSem o to vice efektivni.

Dalsim a nejrozsifenéjsim zpusobem je pohyblivy fotoaparat. Jedna se o fotografovani s po-
hybem fotoaparatu okolo objektu. K lepSimu vysledku napomahé ulozeni fotoaparatu na sta-

tiv. Tento zplsob byl vybran pro pofizeni snimkti hrobkovaci radlice.

Tteti strategii je potfizovani fotografii z jednoho stalého mista s otdenim objektu pomoci

rota¢ni desky nebo ruéné (viz obrazek 2 v kapitole 4.3.2).
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4.4.2 Prace v grafickych programech

Jelikoz je program ReCap 360 uzplsoben jako feSeni vyuzivajici online sluzeb cloud
computingu, je mozné jej ovladat pfimo z webového prostiedi. Po ptihlaseni na adrese
https://recap360.autodesk.com/ se zobrazi titulni strana programu, kde lze nalézt pouze
nejdulezitéjsi prvky, jako je vytvoieni 3D modelu z fotografii, zpracované projekty ¢i
nejdulezitéjsi odkazy na podporu a podobné (viz obrazek 3 nize).

Obrazek 3: Hlavni strana programu Autodesk ReCap 360
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Po kliknuti na ikonu ,,Photo to 3D* se otevie okno na vybér fotografii, ze kterych ma byt
model sestrojen. Vybrat Ize az 250 snimkd, pficemz se standartni licenci 1ze zdarma pouZit
pouze 50. Pokud by chtél uzivatel vyuzit vice fotografii, musi pouzit placené kredity (balicek
100 kredit 1ze pofidit za 100 americkych dolarti — cena k 18. 3. 2017). V projektu bakalai-
ské prace bylo pouzito 47 fotografii. Po vybrani snimkd je moznost pfidat tzv. ,survey
points®, coz jsou koordina¢ni body, diky kterym se program lépe zorientuje pii nasledné
analyze fotografii (viz obrazek 4 nize). Doporucuje se kazdy bod oznacit alespon na tfech
fotografiich a pocet takto vytvotrenych bodl neni nijak omezen. Touto funkci taktéZ program

Remake nedisponuje.
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Obrazek 4: Pridani koordinadtorii v programu ReCap 360
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Dalsim krokem je jiz pojmenovani objektu a vybér kvality modelu. Na vybér je mezi kvali-
tou ,,Preview* —nahled, a kvalitou ,,Ultra*, ktera byva zpoplatnéna zminénymi kredity. Dale
zde lze povolit funkci chytrého ofiznuti nepotiebného pozadi, pouziti geografickych dat, a
pfi vytvareni objektu v kvalité ,,Ultra* 1 vylepSené textury, které ov§em prodlouZi dobu vy-
tvareni objektu. Posledni volbou v nastaveni je zvoleni vystupnich formatt. Zde je na vybér
format .rcm (Autodesk Memento format), .obj (standartni format 3D modeli), .fbx (Au-
todesk FBX), .rcs (Autodesk ReCap format) a ortho format. Pro vytvareny projekt bylo zvo-
leno nastaveni ,,ultra* kvality, chytré ofiznuti pozadi, vylepSeni textur i pouZiti geografic-

kych dat. Vysledné formaty.obj a .rcm budou dostacujici.

Po dokonceni tohoto nastaveni jiz probéhne vytvofeni objektu pomoci cloudovych servert
spolec¢nosti Autodesk. Jakmile je objekt vytvofeny a pfipraveny k zobrazeni, dostane uziva-
tel e-mail s touto informaci. Doba vytvareni se odliSuje v navaznosti na pocet snimk, jejich
velikost, i na vybrané nastaveni. Dokonéeny 3D model 1ze vidét na uvodni obrazovce pro-
gramu (viz obrazek 3 vyse) a zde si jej lze také stahnout do pocitace, aby s nim bylo mozné

nadale pracovat v programu Remake.
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Obrdzek 5: Hlavni strana programu Autodesk Remake
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UZzivatelské rozhrani programu Remake ptisobi jednoduchym modernim vzhledem a veskeré
ovladaci prvky jsou idealn¢ rozmistény (viz obrazek 5 vysSe). Po zapnuti programu se uziva-
tel dostane na hlavni stranu, kde jsou piehledné vidét sekce pro vytvoreni nového 3D mo-
delu, dale 3D modely nalezené na mistnim zafizeni (zde nalezneme na§ model vytvofeny
v programu ReCap 360) a posledni sekci jsou modely ulozené na cloudovém ulozisti Au-

todesk A360, které uzivatel automaticky ziska s programem. Velikost ulozisté je 25 GB.

Dvojitym kliknutim na model se spusti jeho tpravy v editoru. Po levé strané Ize nalézt hlavni
editacni panel, ve spodni ¢asti obrazovky panel s moznostmi zobrazeni a vybéru. V hornim
levém rohu je klasické kontextové tlacitko pro praci se souborem, napovédu a prepinani mezi
hlavni stranou a editorem. V pravém hornim rohu zbyva tla¢itko pro ptihlaseni a odhlaseni
uzivatele. Na prvni pohled velmi jednoduché rozlozeni, ale pro dobrou orientaci zde chybi

popisky ikon, které se zobrazi az po najeti kurzorem.

Prvni zalozkou v hlavnim panelu je nastaveni modelu. Pod touto ikonou se ukryva néstroj
pro nastaveni zakladniho nahledu. Této funkce vyuzijeme, pokud se po otevieni model zob-
razi otoCeny vzhiru nohama a podobné. Dalsi funkci je nastaveni métitka a jednotek, kde
1ze nastavit rozméry modelu na osach X, Y, Z a také zobrazované jednotky (milimetry, me-
try, palce atd.). Posledni funkci v této zaloZce je nastaveni systému soufadnic, coz je funkce

pouzitelna pouze v programu s plnou licenci.
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Druha zalozka nese nazev ,,Edit”. Zde je mozné najit funkce pro upravy objektu. Prvni funkci
je ,,Slice & Fill*, ktera lze pouzit naptiklad pro vytvotreni podstavy objektu. Dokaze odfiz-
nout spodni ¢ast objektu a tuto cast vyplnit souvislou vyplni. Dalsi funkei je ,,Surface Tools*,
jejiz ukolem je v podstaté retuSovani modelu. Dale je zde ikonka pro vymazani vybéru. Této
funkce lze jednoduse vyuzit pomoci klavesy DELETE. Funkce ,,Fill Holes* dokaze zaplnit
diry, které z néjakého diivodu vznikly pfi vytvareni objektu. Staci vybrat obvod diry a funkce
ji zaplni bud'to plochou vyplni nebo kvalitné€jsi hladkou vyplni. Nastroj ,,Bridge Gaps
dokaze vytvofit pfemosténi na ¢lenitéjSich dirach v modelu. Funkce ,,Smooth Boundary*
vyhladi hranice objektu naptiklad po ofezavani, nebot’ program Remake je schopen pouze
odd¢lovat ¢asti modelu po hranicich polygont — tim mtize vzniknout nerovny fez. Posledni
funkci této editaéni zalozky je ,,Extrude Selection®, kterd dokéze otevienou hranici objektu

vytdhnout smérem ke zvolené plose.

Nasledujici zalozka s nazvem ,,Retopologize™ v sobé skryva nastroje pro praci s polygony
modelu. Prvni polozkou je ,,Re-triangulate Selected Mesh*, ktera piepocita vybranou oblast
a opravi tak vytvorené polygony. Ddle lze vyuzit funkce ,,Subdivide Selected Mesh*, diky
které lze polygony ve vybrané oblasti rozdélit a ziskat tak detailnéjsi strukturu objektu. Tyto
dvé zminéné funkce jsou dostupné pouze v programu s plnohodnotnou licenci. Tfetim na-
strojem je ,,Decimate Model“, ktery mize byt vyuzit v piipadé, kdy je objekt tvoien nadby-
te¢né velkym mnozstvim polygontl. Cim vice polygont objekt obsahuje, tim je jeho editace

naro¢néjsi na vykon pocitace i na vyslednou velikost souboru. Je mozné nechat zredukovat

polygony v celém objektu, nebo pouze ve vybrané oblasti.

Ikona s mikroskopem obsahuje ¢tyfi funkce pro analyzu objektu. Prvni z nich dokaze nalézt
a opravit chyby v modelu. Je ovSem nutné kazdou z téchto chyb zkontrolovat, nebot’ pro-
gram muze jako chybu vyhodnotit i néco, o co by uzivatel nechtél ptijit. Nastroj ,,Measure
Distance* ndm zobrazi linearni vzdalenost dvou zvolenych bodii na modelu v ndmi pozado-
vanych jednotkach. Treti funkce ,,Mesh Report* zobrazi napiiklad pocet polygont a plochu
vybrané oblasti. Poslednim nastrojem této zalozky je porovnani dvou modelti. Ten mtze byt

vyuzit pro porovnani dvou stejnych objektt, které byly potizeny s ¢asovym odstupem.

Dulezitou zalozkou je export, Ve které je zaprvé moznost vyexportovat snimek prave zobra-
zované oblasti - lze vybrat format, rozliSeni i zobrazeni textur ¢i polygont. Dale je mozné

vyexportovat video. Opét Ize vybrat format videa, jeho rozliSeni, pozadi za objektem ¢i délku
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videa. Jsou dvé moznosti, jak se bude pomysina kamera kolem objektu pohybovat. Prvni
moznosti je, ze se model bude otacet kolem vlastni nastavené osy. Druhou, dimyslné;si,
moznosti je nastaveni bodii, kam ma kamera za urcity ¢as doputovat. Lze tak provést kameru
vSemi oblastmi modelu s moZznosti pfiblizeni na detaily a podobné. Posledni funkci této za-
lozky je samotny export objektu do riznych grafickych formath ve zvolené kvalité. Pfi zvo-
lené nizké kvalité program vyexportuje model obsahujici do 5 000 polygond, pfi stfedni

kvalité do 150 000 polygont a pti vysoké kvalité az 500 000 polygond.

Piedposledni zalozka je funkci umoziujici piipravit model pro 3D tisk. Program Autodesk
Remake umoznuje pifimou komunikaci s vice nez dvaceti 3D tiskarnami od riznych vy-

robctl.
Posledni funkci je pfimy export do vefejné galerie Project Play.

Obrazek 6: Editor programu Autodesk Remake a prvotni vzhled 3D modelu
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Vysledny objekt, vygenerovany z programu ReCap 360 (obrazek 6 vyse), bylo nutné mirné
upravit, aby byl jeho vzhled co nejblize k idedlu. Prvni véci bylo nastaveni zékladni pozice
a natoCeni modelu v prvni zalozce hlavniho panelu. Nasledné byly ofiznuty ¢asti, které
v modelu nebyly potieba (naptiklad podstavec a still), a také drobné nedostatky na hranach
modelu pomoci funkce lasa, ktera se nachazi ve spodnim panelu. Nedostatecné ostré ofiznuté
hrany je tfeba vyhladit funkci ,,Smooth Boundary*. Dale byl cely model zkontrolovat na-

strojem ,,Detect & Fix Model Issues®, ukryvajicim se pod zalozkou s mikroskopem.
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Byly zde nalezeny vzniklé diry v modelu z divodu predeslého ofezavani, které nastroj
skvéle zacelil. Vzhledem k tomu, ze ,,Ultra* kvalita vytvofila opravdu velké mnozstvi poly-
gonu, které vytvari az ptili§ hustou sit’, byl zredukovan pocet polygont z 252 000 na zhruba
152 000, coz na kvalit¢ modelu neni znat a celkové se naro¢nost modelu na pamét’ pocitace
zmensSila. Nyni je 3D model pfipraveny k prezentovani (viz obrazek 7 nize). Staci pouze

vyexportovat do formatu, ve kterém bude spustitelny tam, kde je tfeba. Nejbéznéjsi format

je .obj.

Obrazek 1: Vysledny vzhled 3D modelu
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4.5 Publikace vysledku

Jakmile je vyhotoven vyhovujici 3D model, je nutné vybrat internetové dostupné cloudové
feSeni. Pfedstaveni konkrétnich feSeni bylo rozebrano v kapitole 3.5.8. Z téch bylo pro pre-
zentaci 3D objektu zvoleno platformy SketchFab, ktera svymi funkcemi naprosto vyhovuje.
Veskeré funkce jsou piistupné z webové adresy https://sketchfab.com/. Registrace je zcela
zdarma a staci k ni pouze zvolit pfezdivku, vyplnit e-mailovou adresu a heslo. Samotné na-

hrani 3D modelu je velmi jednoduché. V horni ¢asti obrazovky se naléza tlacitko ,,Upload®,
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které vyzve k nahrani modelu. Zde se zvoli soubory, které byly ziskany exportem modelu
do formatu .obj a naslednym stiskem tlacitka ,,Continue* se vybér potvrdi. Dale je uzivatel
vyzvan ke zvoleni jména projektu a vyplnéni dalSich volitelnych poli, jako naptiklad popis
projektu, kategorie, Stitky, povoleni stazeni objektu, ¢i moznost nahrat model privatné
(funkce dostupna pouze pro placené licence). Timto je model nahran a nyni Ize nastavit

vzhled prezentace objektu, coz je mozné udélat pomoci tlacitka ,,3D settings®.

V editoru Ize vidét opét n¢kolik zalozek (viz obrazek 8 nize), pficemz prvni z nich obsahuje
hlavni nastaveni. Prvni véci, ktera se nastavi, bude opét tihel po¢ate¢niho pohledu. Dale 1ze
nastavit moznosti vykreslovani a stinovani, zobrazit sit’ polygontli a vypnout pozadi za ob-
jektem. V dalsi zalozce je mozné nalézt osvétleni a nastaveni pozadi. V osvétleni lIze ptida-
vat zdroje svétla, jejich intenzitu a Gihel, pod kterym na objekt sviti. Nastaveni pozadi nabizi
21 pteddefinovanych obrazka. Pokud ma uzivatel zaplacenou plnohodnotnou licenci, muze
nahrat i vlastni obrazky. Ve tfeti zaloZce se nachdzi nastaveni materialu modelu. Mezi moz-
nostmi je definovani hrubosti, lesklosti, transparentnosti, zafe a dalSich nékolik moznosti.
Pokud objekt obsahuje n€kolik soubort s texturami, je mozné toto nastaveni aplikovat pro
jednotlivé soubory zv1ast. Dalsi zdlozka v sob€ ukryva filtry upravujici vzhled prezentace
(vinétace, ostrost, zrnitost, vyvazeni barev apod.). V paté zalozce 1ze nastavit anotace, které
je mozné jednoduse piifadit k objektu dvojitym kliknutim na libovolnou oblast modelu. Na-
sledujici zalozka ukryva mozZnost nahrani vlastni animace objektu. Tuto moZnost 1ze ovSem
pouzit pouze po zpracovani animace v programech 3DS Max, Blender, Maya apod. Zcela
posledni zaloZkou je nastaveni virtualni reality, kterou lze vyuZit za pouZiti specidlnich bryli.
Timto jsme kompletné nastavili 3D prezentaci naseho objektu a nezbyva nic jiného, nez
zvolit moznost ,,Publish* v pravém hornim rohu, ktera nas objekt s pravé definovanym na-

stavenim zobrazi.
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Obrdzek 8: 3D nastaveni — SketchFab
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Zvetejnény model se zobrazi na vlastni internetové adrese prostfednictvim domény

SketchFab.com. Pokud by mé&l byt model nékomu prezentovan, pak lze vyuzit dvé moznosti:

1) Zkopirovat URL adresu modelu — dany ¢lovek se posléze dostane pravé na stranku
SketchFab, kde ma moZnost 3D model prohlédnout,
2) zkopirovat zdrojovy kod pomoci tlacitka ,,Embed* — tento zdrojovy kod ve formatu

HTML? lze vlozit na vlastni webové stranky.

Druhy zpisob obsahujici prezentaci vytvorené hrobkovaci radlice 1ze v praxi naleznout na
webové adrese http://pokorny-bp.8u.cz/, ktera byla vytvotfena pro ucely bakalaiské prace,

nebo také na CD nosici v ptilohach.

% HTML — znackovaci jazyk pouZivany pro tvorbu webovych stranek.
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S5 Zavér

V bakalaiské praci byla predstavena problematika pocitacové grafiky, pfi¢emz byl diraz
kladen pfedevsim na trojrozmérnou grafiku. Dale bylo rozebrano téma tykajici se cloudo-
vych feseni véetné Clenéni jejich funkci, distribucnich modela i praktického vyuziti. Bu-
doucnost této technologie byla popsana v ndvaznosti na studie a predikce spole¢nosti domi-

nujicich v tomto oboru.

Na pocatku praktické ¢asti bylo rozhodovano o zvoleni metody tvorby 3D modelu. Jednou
moznosti bylo tradi¢ni ruéni modelovani ve 3D editorech, jako napiiklad 3DS Max nebo
Cinema4D. Druhou moznosti pak bylo modelovani pomoci pofizenych fotografii. Bylo roz-
hodnuto pro modelovani pomoci druhé metody, a to predevsim z diivodu malého rozsifeni

povédomi o této moznosti, a S tim spojené absence studii k této problematice.

Byly pfedstaveny programy umoziujici tvorbu modelt pravé formou potizenych fotografii
a pomoci vicekriterialni analyzy bylo rozhodnuto pro konkrétni programy, které byly dale
vyuzity pro vytvoreni modelu. V analyze byla hodnocena kritéria vzhledu uzivatelského roz-
hrani, detaily modelu a textur vysledného modelu, funkce programu a moznost vyuzit vy-
konu cloud computingu. Bylo rozhodnuto pro vyuziti dvou programu, jelikoz kombinaci
jejich funkei 1ze docilit pozadovaného vysledku. Prvnim je Autodesk ReCap 360, ktery byl
pouzit pro vytvofeni prvotniho 3D modelu, a nasledna editace byla provedena pomoci pro-

gramu Autodesk Remake.

V praktické ¢asti byly také popsany pozadavky na prostiedi, vybaveni a postup pti fotogra-
fovani. Nasledoval pracovni postup pfi praci v grafickych programech s doloZenymi ob-

razky obrazovky.

Vysledny 3D model byl vefejné publikovan na cloudovém feSeni SketchFab, diky kterému
se podatilo bez komplikaci vlozit samovoln¢ se otacejici 3D model na webové stranky vy-

tvofené pro potieby bakalaiské prace.

Takto vytvofené modely je mozné V praxi vyuzit napiiklad v oblasti internetového obcho-
dovani, kdy ma zakaznik moznost prohlédnout produkty ze vSech thli pohledu. Tato moz-
nost dokaze vyraznym zptisobem zvysit navstévnost internetového obchodu a v souvislosti

s tim také celkové trzby (popsano v kapitole 3.5.9).
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Pfi praci na praktické ¢asti nastaly komplikace, které bylo nutno vytesit. Prvni z nich bylo
testovani funk¢nosti jednotlivych programu, které byly analyzovany. Jelikoz nékteré z nich
vyuzivaly vykon pracovni stanice uzivatele, tak nastalo nahlé selhani grafické karty z di-

vodu nedostate¢ného vykonu. Kartu bylo nasledné tfeba vymeénit.

Dalsi komplikace nastala pii prvnim fotografovani objektu, kdy byl zvolen postup fotogra-
fovani ze stalého mista, jak je vidét na obrazku 2 v kapitole 4.3.2. Ani jeden z programti
nasledn¢ nedokazal z takto potizenych fotografii vytvofit kvalitni 3D model, nejspise z di-
vodu nedokonale konstantniho pozadi za objektem. Fotografovani tedy muselo byt opako-
vano s pouzitim techniky fotografovani, kdy se fotografie pofizovaly s pohybem okolo osy
objektu. Bylo také zjisténo, ze idealnim pozadim za objektem neni jednobarevna neclenita
expozice, av§ak ¢im bylo pozadi ¢lenitéjsi a riznorodéjsi, tim byla vétsi Sance, ze program

spravné fotografie zanalyzuje.
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P¥#iloha 1: Polygony
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Priloha 2: Graf vyuZiti jednotlivych typit cloudi

95% respondentl pouziva cloud
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verejny cloud ‘ Hybridni privatni cloud
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Source: RightScale 2016 State of the Cloud Report

Zdroj: http://www.rightscale.com/blog/cloud-industry-insights/cloud-computing-trends-

2016-state-cloud-survey (preklad: autor)
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Piiloha 3: Point cloud vs. 3D mesh

Zdroj: http://cs184.eecs.berkeley.edu/cs184 spl6/article/21

Piiloha 4: Planovani fotografovani
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Zdroj: http://www.agisoft.com/pdf/tips_and_tricks/Image%20Capture%20Tips%20-
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Piiloha 7: Porovndni analyzovanych 3D modeli

Autodesk Remake

Autodesk ReCap 360

Piiloha 8: Doporucend velikost RAM pro tvorbu modelu v programu Agisoft PhotoScan

Pocet fotografii 20 az 50 100 200 500
o 100 MB — 300
Nejnizsi kvalita MEB 150 MB - 450 MB | 300 MB -1 GB 1GB-3GB
Nizka kvalita 500MB-15GB | 750 MB -2,2 GB 1,5GB-45GB 4GB-12GB
Stiedni kvalita 2GB-6GB 3GB-9GB 6 GB-18GB 15GB-45GB
Vysoka kvalita 8 GB - 24 GB 12GB - 36 GB 24 GB-72GB 60 GB — 180 GB
Velmi vysoké
32 GB-96 GB 48 GB - 144 GB 96 GB -288 GB | 240 GB - 720 GB

kvalita

Zdroj: http://www.agisoft.com/pdf/tips_and_tricks/PhotoScan_Memory_Requirements.pdf
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